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Schwingungsdampf er fur eine rohrformige Gelenkwelle 

Die Erfindung betrifft einen Schwingungsdampf er fur eine 
rohrformige Gelenkwelle im Antriebsstrang eines Kraft fahrzeugs 
mit einem in der Gelenkwelle oder in einer in der Gelenkwelle 
befestigten Hulse mittels mindestens einem Gummifeder element 
konzentrisch gelagerten Massekorper. 

Aus der DE 36 32 418 ist zum einen ein Schwingungsdampf er 
bekannt, dessen Massekorper uber ein ihn radial ummantelndes 
Gummif ederelement direkt in einer hohlen Antriebswelle 
befestigt ist. Zum anderen ist ein zweiter Schwingungsdampf er 
bekannt, dessen Massekorper uber ein ihn ebenfalls ummantelndes 
Gummif ederelement in einer Hulse gelagert ist. Die Hulse ist 
hierbei in einer elastischen Schicht eingebettet. 

Die hier beschriebenen Schwingungsdampf er , auch Tilger genannt , 
werden haupt sachlich in Gelenkwellen bzw. Gelenkwellenrohren 
eingebaut. Die Gelenkwellenrohre werden zum einen durch das 
Antriebsdrehmoment auf Torsion und zum anderen durch ihr 
Eigengewicht und die Massenwirkung auf Biegung beansprucht . Sie 
mussen daher nicht nur genugend torsionssteif , sondern auch 
moglichst leicht sein. Damit die Schwingungsdampf er mit ihrem 
Massekorper so wenig wie moglich die Gesamtmasse des 
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Gelenkwellenrohres erhohen, mussen die Schwingungsdampf er an 
der optimalen Stelle angeordnet werden konnen. Diese Stelle ist 
beispielsweise der Schwingungsbauch einer zu tilgenden 
Storschwingung. An der optimalen Stelle kann das Gewicht des 
Massekorpers am kleinsten sein. 

Da jede Gelenkwelle als biegeelastischer Laufer in der Regel 
u.a. aufgrund ihrer Fertigungstoleranzen eine Unwucht aufweist, 
steigt mit der Drehzahl auch die Fliehkraft. Dabei biegt sich 
die Gelenkwelle in Richtung ihrer Schwerpunktexzentrizitat aus . 
Im unteren Bereich der fur Gelenkwellen ublichen Drehzahlen 
wachst die Gelenkwellenausbiegung zunachst proportional zum 
Fliehkraf tanteil, der nur auf die Schwerpunktexzentrizitat 
bezogen ist, da der auf die Wellenausbiegung bezogene 
Fliehkraf tanteil noch klein ist. Oberhalb der halben 
biegekritischen Drehzahl wachst der Wellenausbiegungsanteil 
schnell auf das Mehrfache des Anteils der 
Schwerpunktexzentrizitat. In diesem Bereich konnen die 
bekannten gummigef ederten Massekorper durch eine exzentrische 
Verlagerung in Richtung der Schwerpunktexzentrizitat der 
Gelenkwelle die Unwucht der Gesamtkonstruktion gefahrlich - 
verstarken. 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, 
einen S c hwi ngung s damp f e r zu schaffen, der die Biegeschwingungen 
der Gelenkwelle fur bestimmte Frequenzen wirksam dampft ohne in 
anderen Frequenzbereichen die Unwucht der Gelenkwelle - und 
damit auch die Gerauschentwicklung - merklich zu erhohen. 
Aufgrund seiner Konstruktion soli der Schwingungsdampf er im 
Gelenkwellenrohr an einer beliebigen Stelle mit geringem 
Auf wand montierbar sein. Auch die Montage mehrerer 
Schwingungsdampf er soil moglich sein. Ferner soil auch bei 
einem Ab- oder EinreiSen der den Massekorper fixierenden 
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Gummif ederelemente ein sicherer Fahrzeugbetrieb gewahrleistet 
sein. 



Das Problem wird u.a. mit den Merlcmalen des Hauptanspruchs 
gelost. Bei einem Schwingungsdampf er mit zwischen einem 
Massekorper und einer Hulse angeordneten Gummif ederelement en 
sind zwischen dem Massekorper und der Hulse zumindest in 
Radialrichtung den Schwingungsweg des Massekorpers begrenzende 
metallische und/oder gummielastische Anschlagelemente 
angeordnet . Alternativ sind der Massekorper und/oder die Hulse 
in einander gegenuberliegenden Bereichen wenigstens 
abschnittsweise als zumindest in Radialrichtung den 
Schwingungsweg des Massekorpers begrenzende Anschlagelemente 
ausgebildet . 

Die Anschlagelemente begrenzen die Massekorperauslenkung auf 
das schwingungstechnisch notwendige MaS. Die Schwingungsdampf er 
dampfen die durch den Fahrzeugmotor und/oder das Getriebe 
angeregten Schwingung. Zugleich verhindem die Anschlagelemente 
eine merkliche Erhohung der Gesamtunwucht durch eine 
mechanische Begrenzung der Verlagerung des Massekorpers . 
Dadurch wird die Gerauschentwicklung des Antriebsstrangs 
erheblich gemindert . 

Auch verhindern die Anschlagelemente zwischen den 
Gummif ederelementen eine vergroSerte Unwucht , wenn 
beispielsweise die Gummif ederelemente durch Alterung gerissen 
sind und der Massekorper lose im Gelenkwel lenrohr liegt. Ohne 
die Anschlagelemente kdnnte in diesem Fall die durch den 
Massekorper zusatzlich erzeugte Unwucht die Gelenkwelle 
zerstoren. 



72121 

It 07 tT 



26419/4 



4 



Dies gilt auch fur einen Schwingungsdampf er mit einem in der 
Gelenkwelle mittels mindestens einem Gutnmifeder element 
angeordneten Massekorper. Dort sind die gummielastischen 
Anschlagelemente direkt zwischen dem Massekorper und der 
Gelenkwelle angeordnet . Auch hier konnen der Massekorper 
und/oder die Gelenkwelle in einander gegenuberliegenden 
Bereichen wenigstens abschnittsweise als zumindest in 
Radialrichtung den Schwingungsweg des Massekorpers begrenzende 
Anschlagelemente ausgebildet sein. 

Bei dieser Ausfuhrung stutzen sich die Gummif ederelemente nicht 
uber eine Hulse am Gelenkwellenrohr ab. Sie werden, 
gegebenenf alls mit einer Profilerung zum Ausgleich der 
Bohrungtoleranzen des Gelenkwellenrohres , im Gelenkwellenrohr 
verklebt . Dazu sind die Gummif ederelemente und/oder 
Anschlagelemente beispielsweise mit einem Klebstoff 
beschichtet, der im Gelenkwellenrohr bei dessen 
Wandungserwarmung bindet . 



Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den nach- 
folgenden Beschreibungen von mehreren schematisch dargestellten 
Ausf uhrungsf ormen : 

Figur 1: Schwingungsdampf er im Viertelquerschnitt ; 

Figur 2: Schwingungsdampf er im halben Langsschnitt ; 

Figur 3: wie Figur 2, jedoch mit radialen Anschlagen; 

Figur 4: wie * Figur 2, jedoch mit auSenliegendem Massekorper ; 
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Figur 5: wie Figur 2, jedoch mit beiderseits des Massekdrpers 
gelegenen Gummif ederelementen. 

Figur 1 zeigt in einem Querschnitt vier verschiedene 
Ausf uhrungsbeispiele eines Schwingungsdampf ers fur ein 
Gelenkwellenrohr (1) , wie er beispielsweise im Antriebsstrang 
eines Kraf tf ahrzeugs angeordnet ist. Die vier 

Schwingungsdampf er bestehen jeweils aus einem Massekorper (51- 
53) , der uber Gummif ede re lemente (31, 32) in einer Hulse (10, 
15) zentrisch gelagert ist. Die Bindungen zwischen den 
Gummif ederelementen (31, 32) und den jeweiligen Hulsen (10, 15) 
sowie den dazu gehorenden Massenkorpern (51-53) entstehen 
vorzugsweise wahrend des Vulkanisierens . 

Die Hulsen (10) sind bei den Ausf uhrungsbeispielen der ersten 
beiden Quadranten I und II zylindrisch ausgebildet. Der 
Massekorper (51) ist ein zylindrisches Rohr. Er wird 
beispielsweise uber jeweils vier Gummif ede re lemente (31) 
gehalten. Zwischen zwei tragenden Gummif ederelementen (31) ist 
jeweils ein gummielastisches Anschlagelement (41) angeordnet. 
Das Anschlagelement (41) des Ausf uhrungsbei spiels im I. 
Quadranten ist am Massekorper (51) befestigt, wahrend das 
Anschlagelement (42) des Ausf uhrungsbeispiels im II. Quadranten 
an der Hulse (10) fixiert ist. In diesem Fall wird 
beispielsweise durch einen umgebordel ten Hulsenrand ein 
seitliches Auswanderri des Massekorpers (51) verhindert . 

Die Anschlagelemente (41, 42) erstrecken sich im Vergleich zu 
den Gummif ederelementen (31, 32) uber einen relativ groSen 
Umf angswinkel , d.h. sie fullen einen grofSen Anteil des zwischen 
dem Massekorper (51) , den benachbarten Gummif ederelementen (41) 
und der Hulse (10) gelegenen Freiraumes (45) aus. Hierdurch 
wird der Schwingungsweg in der zentralen Stauchrichtung eines 
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Gummif ederel ententes (31, 32) nur unwesentlich groSer als in 
zentraler Stauchrichtung eines Anschlagelementes (41, 42) . 

Der Freiraum (45) zwischen jeweils zwei benachbarten 
Gummi element en (31) hat einen nahezu kreisf ormigen Querschnitt . 
Die dadurch bedingte Form der Gummielemente (31) gewahrleistet 
eine optimale Bindung gegenuber den metallenen Bauteilen (10) 
und (51) . 

In dem III. und dem IV. Quadranten wird eine Hulse (15) mit 
einer wellenf ormigen Langsprof ilierung verwendet . Die 
Langsschnitte zu dem hier im Querschnitt gezeigten Profil 
verlaufen parallel zur Mittellinie des Gelenkwellenrohrs (1) . 
Aufgrund der Wellenf orm des Profils ist die Hulse (15) 
zumindest so elastisch, daS sie ohne Pas sungsprobl erne in das 
Gelenkwellenrohr (1) eingepreSt werden kann. Die fur einen 
sicheren Sitz im Gelenkwellenrohr (1) notwendige Restklemmkraf t 
der Hulse (15) ist iiber den gesamten Toleranzbereich fur den 
Innendurchmesser des Gelenkwellenrohres (1) gewahrleistet. Auf 
ein spezielles Nacharbeiten der Innenwandung (2) des 
Gelenkwellenrohres (1) kann folglich verzichtet werden. v 

Im Quadrant III liegt zwischen den Gummif ede re lement en (32) ein 
an dem Massekorper (52) befestigtes Anschlagelement (43,) das 
zumindest teilweise an die Kontur eines Wellentals (16) 
angepaSt ist. Diese Anpassung ermoglicht eine Dampfung der 
Torsionsschwingung des Massekorpers (52) . Durch ein Verdrehen 
des Massekorpers (52) gegenuber der Hulse (15) verringert sich 
der Spalt zwischen dem Anschlagelement (43) und dem 
Wellental T16) gegebenenf alls bis auf Null. 

Im Quadrant IV wird ein Massekorper (53) verwendet, der den 
Querschnitt eines Viererpolygons hat . Die exponierten 
Polygonbereiche liegen gegenuber den freien Wellentalern (16) 
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der Hulse (15) . Damit zwischen der Hulse (15) und dem 
Massekorper (53) kein Metall/Metall-Kbntakt entsteht, ist 
zwischen den Gummif ederelementen (32) jeweils eine dunne 
Gummischicht (44) oder eine Schicht aus einem vergleichbaren 
Material aufgetragen. Die Gummischicht (44) verhindert u.a. 
unerwunschte Gerausche beim ruckartigen Durchfedern des 
Massekorpers (53) und dampft zusatzlich eine 
Schwingungsanregung aufgrund dieser Bewegung. 



Die Figur 2 zeigt einen Schwingungsdampf er mit einer 
zylindrischen Hulse (10) , einem rohrf ormigen Massekorper (51) 
und eines der dazwischenliegenden Gummif ede re lemente (31) . 
Letztere sind in Langs richtung schmaler ausgebildet als die 
Hulse (10) . Das Uberstehen der Hulse (10) dient u.a. dem Schutz 
der Gummif eder- und Anschl age lemente (31, 41, 42) bei der 
Montage. Da die Schwingungsdampf er durch Einschieben der 
Hiil sen (10) in das Gelenkwellenrohr (1) montiert werden, mussen 
die Einschubwerkzeuge an der Hulse (10) angelegt werden, um so 
die Gummif ederelemente (31) beim Einschieben nicht zu belasten. 

Zum axialen Fixieren kann der Schwingungsdampf er an den 
seitlich uberstehenden Abschnitten beispielsweise mittels 
PunktschweiSen am Gelenkwellenrohr (1) befestigt werden. 
Gegebenenf alls reicht eine Befestigung an einem uberstehenden 
Abschnitt aus. Alternativ hierzu kann die Hulse (10, 15) durch 
vor und hinter ihr in das Gelenkwellenrohr (1) eingeschlagene 
Kornerpunkte arret iert werden. Ans telle der Kornerpunkte konnen 
Umf angssicken eingerollt werden. Die Sicken konnen hierbei auch 
nur an Teilbereichen des Hiilsenumf angs angebracht werden. Des 
weiteren ist es moglich die Schwingungsdampf er einseitig an 
einem Bund im Innern des Ge 1 enkwel 1 enrohr e s anzulegen oder die 
Hulse an einem sich dort verjungenden Innenkegel zu verklemmen. 
Ferner kann die Hulse mittels einer Klebeverbindung im 
Gelenkwellenrohr haf ten . 
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Bei Gelenkwellenrohren mit einer hochprazis gefertigten 
Rohrwandung kann die Hulse mittels Querprefisitz gefugt werden. 
Bei Rohren mit groSen Bohrungstoleranzen kann eine 
langsgeschlitzte Hulse verwendet werden. Hierbei ist zur 
Erzeugung einer besseren Haftung auch eine glatte oder 
profilierte Gummierung der AuSenkontur denkbar. 

Nach Figur 3 ist das Gummif ederelement (33) zwischen einem mit 
Borden (55, 56) begrenzten Massekorper (52) und einer 
Hulse (10) mit einem Bordelrand (11) eingebaut . Die Borde (55 # 
56) und der Bordelrand (11) dienen als radiale Anschlage . Bei 
einer radialen Auslenkung des Massekorpers (52) kommt der 
Bord- (55) mit dem Bordelrand (11) und der Bord (56) mit dem 
uberstehenden, zylindrischen Abschnitt (12) in Kontakt . Die 
Kontaktzonen konnen mit einer elastischen Beschichtung 
uberzogen sein. 

Figur 4 zeigt einen Schwingungsdampf er mit einer gestuften 
Hulse (21) . Der Abschnitt mit dem grofieren Durchmesser ist der 
Montageabschnitt (22) . Uber diesen Abschnitt wird der 
Schwingungsdampf er im Ge 1 enkwe 1 1 enr ohr (1) fixiert. Der 
Abschnitt mit dem kleineren Durchmesser ist der 
Tragerabschnitt (23) . Auf letzterem sind die den 
Massekorper (51) tragenden Gummif ederelemente (31) ahgeordnet . 
Zwischen dem hier rohrfdrmigen Massekorper (51) und der 
Innenwandung (2) des Ge 1 e nkwe 1 1 enrohr e s (1) befindet sich ein 
schmaler Spalt, dessen Breite der Halfte der maximalen 
Auslenkung des Massekorpers (51) entspricht. Im Falle einer 
unwuchtigen Rotation des Ge 1 enkwe 1 1 enr ohr e s (1) schmiegt sich 
der Massek6rper (51) uber eine groSe Konktaktzone an der 
Innenwandung (2) an. Gegebenenf alls ist der Massekorper (51) an 
seinem AuSenmantel mit einem elastischen Material beschichtet . 
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Der Massekorper (51) kann auch die Querschnittsf orm eines 
Topfes haben, so da£ er den Tragerabschnitt (23) der Hulse (21) 
umgreift, vgl. gestrichelte Erweiterung des Massekorpers (51). 
Zusatzlich kann am Boden (58) des, Topfes der Massekorper einen 
beispielsweise zylindrischen Ansatz (59) haben. Letzterer wurde 
konzentrisch innerhalb des auSenliegenden rohrf ormigen 
Abschnitts (57) des Massekorpers (51) liegen. 

Des weiteren kann im Tragerabschnitt (23) ein zweiter 
Schwingungsdampf er mit einer in den Figuren 1 bis 3 und 5 
beschriebenen Gestalt angeordnet sein. 



In Figur 5 wird ein Schwingungsdampf er gezeigt, dessen 
Gummif ederelemente (34, 35) bei einer radialen Auslenkung des 
Massekorpers (51) primar auf Schub belastet werden. Diese fur 
die Metal 1/Gummibindung gunstige Beanspruchung wird durch eine 
Hulse (25) moglich, die an ihren Stirnseiten durch 
beispielsweise plane Scheiben (26, 27) begrenzt ist, wobei 
zwischen je einer Scheibe (26, 27) und dem Massekorper (51) ein 
Gummif ederelement (34, 35) angeordnet ist. Die 
Gummif ederelemente (34, 35) sind hier beispielsweise als 
geschlossene Ringe ausgefuhrt. Der z.B. rohrf ormig ausgefuhrte 
Massekorper (51) kann an seiner auSenliegenden Kontur eine 
Beschichtung (44) tragen. Im Ausf uhrungsbei spiel ist die 
Hulse (25) als Buchse ausgefuhrt die durch einen 
punktgeschweiSten Deckel (27) verschlossen ist. 

Die zentrale Bohrung des Schwingungsdampf ers erleichtert die 
Herstellung, ist aber nicht zwingend notwendig . Gegebenenf alls 
kann der Massekorper (51) , wie gestrichelt in Figur 5 
eingezeichnet erweitert sein. 

Derartige Erweiterungen, vgl. auch Figur 4, haben den Vorteil, 
daS ohne konstruktive Anderung der Hiilsen (21-25) die Masse des 
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jeweiligen Massekorpers (51-53) verandert werden kann, um das 
Schwingungsverhalten des Schwingungsdantpf ers an bestimmte 
Storf requenzen unterschiedlicher Gelenkwellenrohre (1) - mit 
dem gleichen Innendurchmesser - anzupassen. 

Unabhangig vom Bef estigungsort der Anschlagelemente (41-43) 
betragt das radiale Spiel der einzelnen Massekdrper (51-53) in 
den entsprechenden Hulsen oder gegenuber der Innenwandung (2) 
des Gelenkwellenrohres (1) bezogen auf den Hulseninnen- oder 
Gelenkwellenrohrihnenradius beispielsweise ca. 0,5 bis 1 nun. Je 
nach dem Schwingungsverhalten des Gelenkwellenrohres (1) kann 
der Spalt ein festgelegtes Mafi haben. In der Regel werden 
hohere Storf requenzen kleinere Spalte erfordern, um die Unwucht 
der Kombination aus Gelenkwellenrohr (1) und Massekdrper (51- 
53) nicht zu groS werden zu lassen. 
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Bezugszftichenl i af-ft 



1 Gelenkwellenrohr, Gelenkwelle 

2 Innenwandung 

10 Hulse, zylindrisch 

11 Hulsenbordelrand 

12 zylindrischer Randbereich, Abschnitt 

15 Hulse, wellenformig 

16 Wellental 

21 Hulse, gestuft 

22 Montageabschnitt , Rohrabschnitt 
2 3 Tragerabschnitt , Rohrabschnitt 
2 5 Hulse, topfformig 

2 6 Scheibe, links 

2 7 Scheibe, rechts, Deckel 

31, 32, 33 Gummif ederelemente 

34, 35 Gummif eder element , schubbeansprucht 

41, 42, 43 Anschlagelemente 

44 elastische Beschichtung, , Gummischicht 

45 Freiraum 

51 Massekorper, rohrformig 

52 Massekorper, voll 

53 ' Massekorper, polygonf ormig 
55, 5 6 Borde 

57 rohrformiger Abschnitt 

58 Boden 

59 zylindrischer Ansatz 
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Patentanspruche 



1 . Schwingungsdampf er fur eine rohrf ormige Gelenkwelle im 
Antriebsstrang eines Kraft fahrzeugs mit einem in einer Hulse 
mittels mindestens einem Gummif ederelement konzentrisch 
gelagerten Massekorper, dadurch gekennzeichnet, 

- dafi zwischen dem Massekorper (51-53) und der Hulse (21-25) 
zutnindest in Radialrichtung den Schwingungsweg des 
Massekorpers (51-53) begrenzende metallische und/oder 
gummielastische Anschlagelemente (41-44; 11, 55, 56) 
angeordnet sind oder 

- daS der Massekorper (51-53) und/oder die Hulse (21-25) in 
einander gegenuberliegenden Bereichen wenigstens 
abschnittsweise als zumindest in Radialrichtung den 
Schwingungsweg des Massekorpers (51-53) begrenzende 
Anschlagelemente (16, 53) ausgebildet sind. 

2. Schwingungsdampf er gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Hulse (15) eine wellenf ormige Langsprof ilierung auf- 
weist, wobei die Gummif ede re lemente (32) in den Wellenta- 

lern (16) der Langsprof ilierung angeordnet sind, wahrend zu- 
mindest ein Teil der restlichen Wellentaler (16) als Anschlag- 
bereiche dienen . 



3. Schwingungsdampf er gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Hulse (21) aus zwei miteinander verbundenen 
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Rohrabschnitten (22, 23) unterschiedlich n AuSendurchmessers 
besteht, wobei der Rohrabschnitt (22) mit dem groSeren 
AuSendurchmesser annahernd dem Innendurchmesser der 
Gelenkwelle (1) entspricht, wahrend der Rohrabschnitt (23) mit 
dem kleineren AuSendurchmesser an seiner AuSenkontur einen 
zumindest bereichsweise ringformigen Massekorper (51) uber 
mindestens ein Gummif ederelement (31) tragt . 

4. Schwingungsdampf er gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Hulse (25) einen axial zwischen mindestens zwei 
Gummif ederelementen (34, 35) gelagerten Massekorper (51) in 
axialer Richtung umgreift. 

5. Schwingungsdampf er gemaS Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Hulse (25) einen rohrformigen Abschnitt aufweist, der 
beiderseits an seinen Stirnseiten in plane, scheibenf ormige 
Bereiche (26, 27) ubergeht, an denen die 

Gummif ederelemente (34, 35) befestigt sind. 

6. Schwingungsdampf er fur eine rohrformige Gelenkwelle im 
Antriebsstrang eines Kraf t f ahrzeugs mit einem in der 
Gelenkwelle mittels mindestens einem Gummif ederelement 
konzentrisch angeordneten Massekorper, dadurch gekennzeichnet, 

- daS zwischen dem Massekorper und der Gelenkwelle zumindest in 
Radial richtung den Schwingungsweg des Massekorpers 
begrenzende metallische und/oder gummielast ische 
Anschlagelemente angeordnet sind oder 

- daS der Massekorper und/oder die Gelenkwelle in einander 
gegeniiberliegenden Bereichen wenigstens abschnittsweise als 
zumindest in Radialrichtung den Schwingungsweg des 
Massekorpers begrenzende Anschlagelemente ausgebildet sind. 
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Figur 3 
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Figur 4 
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Figur 5 
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?ngammfinfasauna 



Die Erfindung betrifft einen Schwingungsdampf er fur eine 
rohrformige Gelenkwelle im Antriebsstrang eines Kraf tf ahrzeugs 
mit einem in der Gelenkwelle oder in einer in der Gelenkwelle 
befestigten Hulse mittels mindestens einem Gummif ederelement 
konzentrisch gelagerten Massekorper. Dabei sind zwischen dem 
Massekorper und der Hulse zumindest in Radialrichtung den 
Schwingungsweg des Massekorpers begrenzende metallische 
und/oder gummielastische Anschlagelemente angeordnet . 
Alternativ sind der Massekorper und/oder die Hulse in einander 
gegenuberliegenden Bereichen wenigstens abschnittsweise als 
zumindest in Radialrichtung den Schwingungsweg des Massekorper! 
begrenzende Anschlagelemente ausgebildet. 

Mit der Erfindung wird ein Schwingungsdampf er geschaffen, der 
die Biegeschwingungen der Gelenkwelle fur bestimmte Frequenzen 
wirksam dampft ohne in anderen Frequenzbereichen die Unwucht 
der Gelenkwelle merklich zu erhohen. 



72121 
H 07*7 



